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Abstrak
Dewasa ini perkembangan implementasi metodologi sistem prototyping telah mengalami kemajuan
yang sangat cepat terutama dalam electronic embedded system di bidang telekomunikasi, control, dan
instrumentasi. Ketersediaan di tangan konsumen (time to morket) yang lebih cepat menjadi salah satu alasan
perancang elektronika mengembangkan pada sistem FPGA dibandingkan menggunakan system ASIC karena
lebih mudah dilakukan proses renconJigurable terhadap rancangan yang dihasilkan.
VHDL sebagai salah satu bahasa pemrograman yang digunakan pada FPGA menjadi salah satu pilihan
sebagai dasar prototyping ( VHDL-based rapid protoptying) dan dikolaborasikan dengan kompilator Code
Composer Studio (CCS) untuk menghasilkan keluaran kode mesin prosesor DSP keluarga Texas Instrument.
Metode desain system prototyping pada model implementasi hanya menggunakan sumber daya
perangkat keras prosesor DSP yang dibutuhkan seperti aplikasi sobel untuk menghasilkan kode VHDL yang
lebih ringkas sehingga meminimalkan kebutuhan gates pada FPGA. Dari hasil pengujian sederhana pada
spartan3 menunjukkan desain sistem prototyping dapat bekerja dengan baik pada FPGA.
Kata kunci: System Prototyping, VHDL, Code Composer Studio, FPGA
1. Pendahuluan
Saat ini sistem prototyping telah mengalami
perubahan alur diagram alir dari model yang
pertama kali dirumuskan oleh IEEE. Perubahan ini
cenderung lebih sederhana dengan hanya didasarkan
beberapa teknik meliputi modelling, evaluation, dan
Automated progam generation [4]. Teknik modeling
diperlukan untuk dapat menangkap arsitektur sistem
dan sekitarnya yang akan di buat prototypingrya.
Teknik evaluation dapat dilalcukan melalui simulasi
dan pengujian. Terakhir, teknik automated program
generation yang akan menghasilkan kode hasil
secara otomatis. Sistem prototyping pada
perkembangannya menjadi sebuah metodologi yang
banyak diimplementasikan manusia dalam berbagai
bidang, salah satunya dalam bidang sistem teftanam
( embedded system).
Sistem tertanam (Embedded System) di bidang
elektronika mempunyai peranan yang penting dalam
berbagaijenis aplikasi bidang pengolahan sinyal dan
citra secara waktu nyata seperti kendali pemrosesan,
telekomunikasi, satelit dan bidang kesehatan. Dalam
kurun waktu 10 tahun terakhir, kapasitas
peningkatan teknologi mempunyai peranan penting
dengan kelahirannya System-on-Chrp(SoC). Saat
ini, teknologi SoC telah hadir di berbagai aspek
karena keuntungan dalam teknik desain yang
memungkinkan penciptaan sistem yang kompleks,
terdiri berbagai jenis komponen berbeda-beda
dalam sistem chip yang sama [][2][3]. Hal ini
memungkinkan peningkatan sangat tinggi didukung
persaingan dan faktor yang sangat kuat seperti
biaya, performansi, dan batasan waktu untuk
kebutuhan pasar sehingga akan menjadikan faktor
penting untuk keberhasilan suatu produk.
Salah satu produk yang banyak digunakan dalam
embedded sistem terutama bidang pengolahan sinyal
digital adalah CPU DSP TMS320c62xx. Prosesor ini
dibuat oleh Texas Instrument dengan menggunakan
arsitektur clustered-VllW ( Very Long Instruction
Words) dengan berbagai varians yang mendukung
operasi floating-point dan non floating-pointft0].
Untuk mengoperasikannya diperlukan kemampuan
melakukan pernrograman bahasa C atau bahasas
assembler. Texas Instruments juga menyediakan
kompilator CCS (Code Composer Studio) yang akan
mengubah bahasa sumber tersebut menjadi bahasa
target berupa kode heksadesimal[9].
Untuk mengimplementasikan model CPU ini
kedalam teknologi FPGA (Field Programmable
Gate Array) diperlukan model perterjemah ke dalam
bahasa pemograman VHDL atau verilog, sehingga
tidak diperlukan peralatan fisiknya tetapi cukup
menanfaatkan kompilator CCS tersebut, sehingga
mengurangi biaya produksi.
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Teknologi FPGA dengan kemampuan rekonfigurasi
dan kemampuan untuk mengintegrasikannya dengan
mudah telah menjadi satu kunci pemecahan rapid
prototyping dalam sistem tertanam[3][4][5]. Dalam
hal ini pengguna yang mampu memprogram dengan
baik dapat meningkatan desain perangkat keras
untuk hifga produksi yang lebih rendah secara
signifikan dan mereka memperoleh banyak
keuntungan dari pemecahan dengan teknologi
AS[C(Applicotion Specific Integrated Circuit).
FPGA menawarkan beberapa rangkaian built-in
yang mempunyai keunggulan seperti memori,
pengali, dan jalur komunikasi kecepatan tinggi [6].
Karakteristik yang paling menarik dari FPGA
dengan sifat dapat direkonfigurasi adalah
memungkinkan untuk membuat prototype secara
sepat dan berfungsi secara penuh sebagai pemecahan
melalui emulasi dan verifikasi atau bahkan
ditanamkan dalam sistem akhir. Untuk mendesain
SoCs (sysrerzs on chip) dengan pemanfaatan FPGAs
saat ini terus mengalami peningkatan.
2. Metode Penelitian
2.1 Flow chart system prototyping
Dalam bagian ini penulis akan mendiskripsikan
metodologi sistem prototyping yang digunakan
dalam perancangan tools pembangkit kode VHDL.
Berdasarkan definisi IEEE mengenai sistem
prototyping terbagi menjadi 3 teknik dasar meliputi :
1. Teknik modeling
Pada bagian ini tools harus mampu mengenal
dengan baik cara kerja kompilator CCS yang
didesain untuk arsitektur clustered-VllW
terutama cara kerja decoding instmksi yang
terdapat pada kode heksadesimalnya.
2. Teknik evaluation
Pada bagian ini tools akan melakukan analisis
kode heksadesimal berdasarkan unit-unit
fungsional yang terdapat pada CPU, register-
register yang digunakan dan jenis instuksi yang
dilakukan.
3. Teknik Automated Program Generation
Pada bagian ini tools akan membangkitkan kode
VHDL dari hasil evaluasi.
Berikut ini diagram alir menjelaskan metodologi
sistem protofyping yang diterapkan pada tools
pembangkit kode VHDL.
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Gambar l. Diagram alir sistem prototyping berbasis
VHDL
2.2 Deskripsi Code Composer Studio (CCS)
Pada bagian ini penulis hanya menjelaskan secara
singkat output dalam bentuk assember dari CCS
yang terlihat seperti pada gambar 2 berikut :
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Gambar 2. Deskripsi kode assembler hasil kompilasi
Dari output kompilator dapat disusun dalam deretan
instmksi paralel dengan satu alamat VLIW tunggal
sebagai berikut
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Masing-masing instmksi VLIW tersebut dalam
format biner tersusun atas beberapa informasi
penting,. Insffuksi vLIw ke -l dengan kode heksa :
05290079 jika diubah ke biner masing-masing bit
mempunyai arti sebagai berikut :
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b0 menunjukkan paralisme dengan instruksi
sebelumnya.
bl..M :menunjukkan unit fungsional yang
digunakan
bs..bl I : menunjukkan jenis operasi yang dikerjakan
bl3 .. bl7 : menunjukkan register operand 1
bl8 ..b22: menunjukkan register operand 2
b23 ..b27 : menunjukkan register tujuan
b28.. b3l:menunjukkan register kondisional
eksekusi.
2.3 Implementasi pada FPGA
Board yang digunakan dalam ujicoba ini
menggunakan chip seri spartan3 yang dibuat oleh
Digilent. Beberapa bagian penting yang
berhubungan langsung dengan pengujian antara lain
Chip spartan dengan jumlah gerbang yang
disediakan sebesar 1.000.000 buah gerbang.
Semakin banyak gerbang yang disediakan akan
semakin baik. Di dalam chip ada beberapa
komponen yang penting selain gerbang antara lain :
gerbang sel yang setaft 4.320 buah, blok RAM
dengan ukuran l8K-bit sebanyak 12 buah, Digital
Clock Managers (DCMs) sebanyak 4 buah, dan
Flash EPROM Xilinx XCFO2S kapasitas 2Mbit
dengan I Mbit sebagai memori data non-volatile
atau penyimpanan kode aplikasi setelah FPGA
dikonfigurasikan. Memori SRAM Aslmchronous
berkecepatan tinggi sebesar lM-bye.
Gambar 3. Modul FPGA yang digunakan dalam
eksperiment
3. Hasil dan Pembahasan
Untuk menghasilkan kode heksadesimal dari
kompilator CCS diperlukan program aplikasi
masukan yang dapat ditulis menggunakan bahasa
pemogftlman ANSI C. Dalam percobaan ini penulis
mencoba aplikasi filter sobel dan melakukan analisis
penggunaan register-register yang tardapat pada
masing-masing unit fungsional CpU DSp
TMS320C620l dengan hasil sebagai berikut :
Tabel l. Pemetaan jenis-jenis operasi yang
dilakukan oleh masing-masing FU
FU Jenis Operasi
LI move, addition, negate, subtraction,
zero value
L2 move, addition, compare, subtraction,
zero. absolute value
S1 Register allocation, Addition, delay
S2 move, subtraction, shift
M1 Not used
M2 multiply
D1 read memory, addition, subtraction
D2 write memory read memory,addition,
Tabel 2. Pemetaan fungsi register sebagai masukan
untuk masing-masing FU
Tabel 3. Pemetaan fungsi register sebagai keluaran
untuk masing-masing FU
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Gambar 4. Model VHDL untuk kompilator CCS.
Tabel 4. Penggunaan resources pada FPGA
4. Kesimpulan dan Saran
Penerapan metodologi sistem protopying sangat
berguna untuk menghasilkan tools yang dapat
membantu implementasi sistem embedded pada
teknologi FPGA. Hal ini mendorong perancang
elektronika mengembangkan diri tanpa harus
mengetahui lebih dalam pernrograman C dan
assembler yang banyak digunakan pada sistem
embedded.
Pengembangan metodologi ini di masa depan
diharapkan diterapkan pada sistem multiprosesor
dengan memanfaatkan perkembangan teknologi
FPGA.
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